










referencia( para( el( estudio( del( diseño( de( la( situación,( donde( la( práctica( de( predicción( es(
incorporada(de(forma(intencional.(A(la(vez(se(reporta(los(resultados(y(las(argumentaciones(de(
los( alumnos,( las( cuales( fueron( obtenidas( a( partir( de( los( experimentos( realizadas( por( los(





En! este! trabajo! se! presenta! una! problemática! en! la! que! enfrentamos! con! frecuencia! en! la!
modelación!matemática!en!Ingeniería!civil!¿Cómo!obtener!un!modelo!matemático!que!represente!
la! función! de! infiltración! que! estamos! estudiando! cuando! los! datos! se! obtienen!
experimentalmente?!¿Cómo!podemos!expresar!una!curva!si!no! tiene!una!expresión!matemática!
sencilla?! La! finalidad! es! de! aproximar! el! comportamiento!de! la! curva,! si! la! curva! es! suave! y! los!




entorno! social,! mismos! que! dan! una! idea! de! predicción! de! los! fenómenos! físicos,! pero! en! los!
contenidos!de!cálculo,!ecuaciones!diferenciales,! física!y!materias!aplicada!en! Ingeniería!no!están!
integradas!en!forma!explícita!la!noción!de!predicción!(Stewart,!2006;!Zill,!1993).!En!la!modelación!
matemática! en! hidrología! existen!modelos! que! intentan! simular! el! fenómeno! de! infiltración! en!
forma!empírica!sin!alcanzar!la!certeza!necesaria!para!su!predicción.!En!este!trabajo!se!propone!un!
















plantea! la! siguiente! hipótesis:! la! variación! de! la! velocidad! de! infiltración! es! directamente!
proporcional!a! las!diferencias!de! la!capacidad!de! infiltración! inicial!y! la!capacidad!de! infiltración!
final!como!es!propuesto!en!(Gardner!&!Widstoe,!1921;!Horton,!1940).!En!el!proceso!de!infiltración!
de!agua!en!un!suelo!específico!consideramos!para!su!modelación!matemática!la!práctica!social!de!
predicción! a! través! de! la! exploración! de! una! situación! didáctica! realizada! por! los! estudiantes,!




incorporada! intencionalmente,! y! a! la! vez! reportamos! los! argumentos! de! los! alumnos! con! la!






predicción! de! corto! alcance! (la! variación! del!movimiento! local)! y! la! predicción! de! largo! alcance!
(estudio!de!la!variación!del!movimiento!global).!El!movimiento!general!y!los!fenómenos!de!flujo!en!
particular! poseen,! entonces,! herencia:! el! estado! ulterior! PQP " ! del! fenómeno! de! variación!
PQPP "9 !depende!completamente!de!las!circunstancias!que!caracterizan!al!estado!de!facto!P$
y!la!evolución!de!un!sistema!que!está!completamente!determinado!por!sus!primeras!variaciones.!
Esta! conexión!entre!estados!precisa! como!sustento!primario!el! reconocimiento!de! la!predicción!
asociada! con! la! variación! y! cambio! en! la! naturaleza: PQ es! la! variación! de! la! variable!
independiente.!
Con!esta!idea!y!en!la!necesidad!de!predecir,!conocer,!adelantar,!Newton!estableció!el!binomio!que!
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! es! un! número! entero! no! negativo,! entonces! el! binomio! de!Newton! es! una!
serie!finita,!si!el!exponente!es!un!número!fraccionario!o!un!número!negativo!entonces!el!binomio!
de!Newton!es!una!serie!infinita.!!
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Donde! ,! ! representan!diferenciales! ésta! fórmula! es! la! serie! de! Taylor! original! e! interpreta! la!

















en! el! texto! de! Aparicio! (1989)! trata! el! fenómeno! de! infiltración! de! agua! en! suelos! citando!
diferentes! métodos! empíricos,! pero! el! método! que! citamos! en! esta! investigación! y! el! que!
pretendemos!que!los!estudiantes!reconstruyan!a!través!de!una!situación!didáctica!es!el!de!Horton,!
ver! figura! 1.! El! supuso! que! el$ cambio$ en$ la$ capacidad$ de$ infiltración$ puede$ ser$ considerada$
proporcional$a$la$diferencia$entre$la$capacidad$de$infiltración$actual$y$la$capacidad$de$infiltración$
final!(Gardner!&!Widstoe,!1921;!Horton,!1940).!!




pf ! :! Capacidad! de! infiltración! (mm/h),! k :! Factor! de! proporcionalidad! llamado! también!
“parámetro! de! decrecimiento”! cf :! Capacidad! de! infiltración! final, 0f :! Capacidad! de! infiltración!
























con! la! intención! que! los! estudiantes! experimenten! y! argumenten! para! la! reconstrucción! de!
significados! del! proceso! de! infiltración.! El! diseño! de! situaciones! es! planteado! en! el! sentido!
propuesto! por! Cordero! (1998)!  9999
1100
SESE ,! es! decir,! una! epistemología! inicial,!
situación!puesta!en!escena,!modificación!de! la!epistemología! inicial,!situación!puesta!en!escena,!
este!proceso! forma!un! ciclo,! de!manera!que!nuestra! investigación! robustecerá! la! epistemología!
inicial! de! la! cual! partimos! a! través! de! profundizar! en! los! aspectos! socioepistemológicos! del!





variación!de! la!altura!de! la!columna!de!agua!dentro!del!dispositivo! llamado! infiltrómetro! (ver! la!
figura!2),!con!la!finalidad!de!medir!la!infiltración!de!agua!en!un!suelo!específico!(arcilla!arenosa).!
Por!tanto,!el!procedimiento!es!el!siguiente:!

























Figura! 2.! El! infiltrómetro! es! un!
dispositivo! de! dos! cilindros!
concéntricos! de! 20! cm! de! largo,!
con! 20cm! y! 40! cm! de! diámetro!
respectivamente,!este!dispositivo!
es! enterrado! cinco! centímetros!






velocidad! de! infiltración,! ver! la! tabla! y! la! gráfica! No.! 1.! Y! argumentan! “Qué! la! velocidad! de!



























0:00! 0:55! 0:92! 0.45833 21.81
0:58! 2:25! 29/20! 1.7333 13.79
2:57! 4:20! 103/60! 3.475! 11.65
4:31! 6:33! 61/30! 5.5333 9.83
6:42! 9:27! 323/40! 8.075! 7.27
9:32! 12:30! 89/30! 11.0116 6.74
12:34! 16:26! 58/15! 14.5! 5.17
16:29! 20:55! 133/30! 18.7! 4.51
21:00! 26:01! 301/60! 23.5083 3.98























1.56! 3.23! 1.27! 2.39 15.74
3.25! 4.55! 1.30! 4.10 10.38
4.56! 6.53! 2.27! 5.54 8.81
6.58! 9.24! 3.06! 8.31 6.53
9.26! 12.49! 3.23! 11.27 6.1
12.50! 16.36! 3.46! 14.43 5.7
16.39! 20.37! 3.58! 18.38 5.2
20.43! 24.59! 4.16! 22.51 4.8














argumentos! de! los! estudiantes! se! llega! a! un! comportamiento! similar! en! los! propuestos! por!
(Gardner!&!Widstoe,!1921;!Horton,!1940).!Los!resultados! indican!que!la!velocidad!del!flujo!en!la!
infiltración! es! más! lenta! en! el! transcurso! del! tiempo! debido! a! la! saturación! del! suelo.! En!
consecuencia! con! la! situación!didáctica! se!encontró!una! sólida!entidad! conceptual!que!da!pie!a!
nuevos!acercamientos!didácticos!y!que!pueden!estar!inmersos!en!los!estudiantes!en!una!situación!
escolar,!en!este!caso!la!práctica!social!de!predicción.!En!la!segunda!etapa,!se!pretende!diseñar!una!
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